CAD/CAM装置の計測方法の違いがクラウンの適合精度に及ぼす影響 by 村尾 宏文



























































作製にも応用 されるようになり,歯型 を計測す る


































以下GNと 略記),CCDカメラを使 用 して計測
す る方式のCEREC3(Sirona,以下CEと 略記)
の4種 類である。
2.実 験 方 法
1)支台歯金型の作製
臼歯部オールセラミッククラウンの支台歯 を想






















CAは50μm拡大,DEは55μm拡 大)を 行 って
設定 した。 さらにコー ピングの厚 さが全体 に







DentalCadim20000粗 加工:ボ ール エ ン ドφ2.Omm
仕上 げ加工:ボ ールエ ン ドφ1.Omm
DECSY 12000粗 加工〔:ボ ール エ ン ド φ3.Omm
仕上 げ加工:ボ ールエ ン ド φ1.6mm
GN-1 50000粗 加工:フ ラ ッ トエ ン ド φ2.Omm
仕上 げ加工:ボ ールエ ン ド φ1.5mm
φ1.Omm
φ0.5mm
CEREC3 40000ス トレー トシ リンダー φ1.6mm,1.2mm














後,ブ ラ ックシ リコーン(バ イ トチェ ッカー,
GC)をベースとキャタリス トの配合比率4:1
で練和 し,コ ーピング内面 に填入 した後金型 に
セッ トした。さらに定荷重加圧機で咬合面から垂
直に200Nの荷重を加 えそのまま60秒保持 した。
ブ ラ ック シ リコー ンが硬化 した らコー ピングを
注 意深 く取 り外 し,代 わ りにホ ワイ トシ リコー ン
(フィ ッ トチ ェ ッカ ー,GC)を 練和 して外 側 か
ら包埋 した。 ホ ワイ トシ リコー ンが硬化 した ら今
度 は金 型 を注意 深 く取 り外 し,同 じく金型部 分 を
ホワイ トシ リコーンに置 き換 えた。硬化後,治 具
とカ ッターを用いて 中央 部で垂直 に切断 し,計 測
用 の レプ リカ とした(図3)。
6)適 合精度 の測定
試料 断面の ブ ラックシ リコーンの厚 さをコー ピ
ングの適合 度 とみ な し,読み取 り顕微鏡(メ ジ ャー
ス コープ,ニ コ ン)を 用いて厚 さを計測 した。
計測 点は図4に 示 す よ うに,コ ー ピング辺縁部
A,A',シャンファー中央 部B,B',軸 面 中央部C,
C',軸面 と咬合 面 の隅 角 部D,D',咬 合 面 中央
部Eの 合 計9か 所 と した。 この 時,A,A'は 垂
直 方向 で,C,C',Eは 各面 に対 し直 角方向 で,B,
B',D,D'に つ いて は各 円弧 の 中央 部 を 円の 中
(3)
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200N,60sec
硬化後撤去





















は間隙が比較的小 さな値 を示 し,各装置間での差
も小 さかった。一方 シャンファー中央部Bと 軸






すべての計測部位で小 さい値 を示 し,部位の違い
による適合度の差も比較的小さかった。特にシャ
ンファー中央部B,軸 面 と咬合面の隅角部D,咬
合面 中央部Eで は,他 のGN,CE,DEに 対 し
て有意に小 さな値 を示 した。
DEは 辺縁 部Aと 軸面 中央部Cで はCAに 近
い小 さな値 となった。 しか し計測部位による適合
度に大きな差が認められ,シ ャンファー中央部お
よび軸面 と咬合面の隅角部で値が大きくなる傾向





















37.7μmと,他のCA,GN,CEに 対 して有意 に
大 きな値 となった。
GNも 計測部位 による適合度 の差 が大 き く,辺
縁 部Aお よび軸 面 中央部Cで はCAに 近 い小 さ
な値 となった。 しか しDEと 同様 に シャンフ ァー
中央 部 および軸 面 と咬合面 の隅角部 で値 が大 きく
な る傾 向が 見 られ,シ ャ ンフ ァー 中央部Bで は
242.2±25.3μmと他 のCA,DE,CEに 対 して
有 意 に大 きな値 を示 した。
CEはDEお よびGNに 比べ ると計測 部位 に よ
る適合 度 の差 は少 なか った が,辺 縁部 と軸 面中央
部で他 の装 置 よ り値 が大 き くな る傾 向 を示 し,辺
縁 部Aで74.8±21.6μm,軸面 中央 部Cで129.2
±36.9μmと,他のCA,DE,GNに 対 して有意
に大 きな値 を示 した。
次 に テ ーパ ー6° の金 型 を使 用 した 時の,各
CAD/CAM装置 で作 製 され た コ ー ピ ングの適 合
度 を図6お よび表4に,各 計測 部位 におけ る統計
処理 の結 果 を表5に 示 す。
全 体的 に テーパ ー4°の場 合 と類似 した傾 向 が
見 られたが,CAは 辺縁部Aで35.5±6.6μm,シャ
ンファー中央部Bで72.7±22.6μm,軸面 中央部
Cで74.5±23.7μm,軸面 と咬合 面 の隅角部Dで
91.2±25.2μm,咬合 面 中 央 部Eで74.1±
29.7μmと全 ての 部位 で100μm以 下 の小 さな値
とな り,か つ計測 部位 によ る差 も小 さか った。 ま
た統 計処 理 の結果,軸 面 中央 部Cを 除 く4つ の
計 測 部 位A,B,D,Eで は,他 のDE,GN,
CEに 対 して有意 に小 さな値 を示 した。
DEは 計測 部位 に よる適合 度 の差 がや は り大 き
く,特 に軸 面 と咬合面 の隅角 部Dで 最大 とな り,
202.9±46.5μmと他 のCA,GN,CEに 対 して
有 意に大 きな値 を示 した。
GNも テ ーパ ー4° の場合 と同様 に,計 測 部位
によ る適合度 の差 が大 き く,特 に シャ ンファー中
央 部Bで 最 大 と な り,266.4±47.5μmと他 の
CA,DE,CEに 対 して有 意 に大 きな値 を示 した。
CEは 計測部 位 に よる差 はそれ ほ ど大 き くはな
か っ た が,辺 縁 部Aで は59.2±7.2μmと他 の
CA,DE,GNに 対 して有意 に大 きな値 を示 した。
テ ーパ ー4°の金型 と6°の金 型で作製 したコー
ピ ング を比 較 してみ ると,CAで は軸面 中央部C
以外 の計測 部位 におい て,テ ーパ ー6° の金 型 で
作製 した コーピ ングの方 が,間 隙 は有 意 に小 さな
値 を示 した。一方DEとGNで は,テ ーパ ー4°と
6°の金型 で作製 した コー ピ ング の間 に,全 て の
計測 部位 で適合 度 の有意 差 は認 め られ な かっ た。
またCEで は,辺 縁部Aと 軸面 中央 部Cに おいて,
テーパ ー6°の金型 で作製 した コーピ ングの方 が,
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象法の3種 類が臨床で使用されている。そこで今
回これら3種類の計測方法を採用 している4種 類
のCAD/CAM装置 を選択 し,セ ラ ミックコーピ
ングを切削加工 して,内 面各部位の適合精度にど
のような影響 を及ぼ しているか詳細に検討 した。
一方CAMに 相当する切削加工については,今
回使用 した装置はいずれも,ダ イヤモン ド砥粒の
工具 を使用 して,粗 加工と仕上げ加工の2段 階で
行っている。 また仕上げ加工の工具の形態は,ど
の装置 も直径1.6mm以下で先端が球状のボール
エ ンドミル を使用 しているため,内 面隅角部の切




は,ク ラウンを支台歯に合着 した後,中 央部で縦
に切断し断面を観察 してセメン トの厚 さを計測す
る方法8,10,11,16),クラウンを支台歯 に試適 して一定

























すなわち間隙量が違って くると予測 され る。大島
ら17)はガラス平板 を用い,ブ ラックシリコーンの
ベースとキャタリス トの配合比率および荷重量を
変 えて,シ リコーンの被膜厚 さについて実験 を
行っている。その報告によれば,ベ ースとキャタ
リス トの配合比率を4:1と した場合に,荷 重の
増加 と共に被膜厚 さは減少するが,荷 重15kgを
超 えると被膜厚 さの変化 はほ とん ど認 められな
かった。そこで今回の実験ではブラックシリコー
ンのベースとキャタリス トの配合比率を4:1に
設定 し,荷重量 は余裕 を考慮 してやや大 きめの
200Nとした。
適合度の測定部位については,風 間 ら12)のコー
ピングの適合性の測定部位 を参考に して,計 測点
をコーピングの辺縁部,シ ャンファー中央部,軸
面中央部,軸 面 と咬合面の隅角部,咬 合面中央部
に設定 した。辺縁部の適合度 は,ク ラウンを合着
した際に支台歯 を含む周囲組織の予後に与える影





CAD/CAM装置で作製 され たセ ラミッククラ
ウンの適合度については,こ れまでにいくつかの
報告 がな されている。 しか しそれぞれ使用す る
CAD/CAM装置や計測方法あるいは切削す る材
料などによって,適 合度の数値 に大 きな差があ
る21～26)。
今 回の実験結果 をみ ると,CAで 作製 され た
コーピングは,テ ーパー6°の金型の辺縁部では
40μm以下,最 大の間隙 を示 したテーパー4°の
金型の軸面 と咬合面の隅角部で も113μmと,全
ての計測部位 において金型との間隙が小 さな値 を
示 し,計測部位の違いによる差 も小 さかった。特
にシャンファー中央部,軸 面 と咬合面の隅角部,
咬合面中央部においては他のDE,GN,CEに 比
較 して有意に小 さかった。これはCAが 歯型の計
測に接触型プローベを使用 しており,プ ローベ先
端が直接歯型に接触 して走査するため,デ ータを




一方DEで 作製 されたコーピングは軸面 と咬合





光が,対 象物 に向かいその表面で拡散反射す る。
その反射光の一部 を装置内に組み込まれた受光 レ
ンズで集光 し,さ らにCCD上 に結像 させ る。 し
たがって対象物が変位す ると拡散反射光の集光す
る角度が変化 し,CCD上の結像位置が移動す る
ので,そ れをセ ンサーで検出す ることによって,
対象物の変位量が測定できるわけである。
その機構からして凹凸のある部分ではレーザー
光が多重反射 しやすいため,計 測が不安定にな り
誤差が生 じやすい。また表面性状によってはレー
ザー光 が透過 して しまった り,う まく反射 しな
かったりすることも計測誤差 を生む原因 となる。
そこで計測誤差 を少なくす るため,DEで はレー
ザーの光軸は一定 に固定 し,歯 型を設置するス
テージの角度を水平的に60°単位で変化 させ る仕
組みになっており,GNで はレーザー光軸の角度






はないか と考 えられる。三浦 ら22),兼田 ら23)も,
機種 は異 な るもの の レーザ ー計測 を採用 した




















る平行な縞模様 をLED光 により投影 し,そ の縞
模様 を投影方向と若干異 なる角度か らカメラの
CCDセンサーが読み取ることで形状 を把握する




ダー カ ッ トとなる部分 は計測 で きない。 この
CCDカメラによる計測法の特徴が,テ ーパー4°




れ も,コ ーピングの内面 は計測 した歯型外形 を
50～55μm拡大 したデータを基に切削加工 して
い る。 したが って理論的には均一 にやや大 きい
コーピングが出来上がることが予測 され,そ の場
合は辺縁部 と咬合面部で金型との間隙が少なくな
るはずである。 しか しながら実際には辺縁部 と軸
面部でこの間隙は少なくな り,他の部位では装置
間の差 が大 きく現れた。データをキャ リブ レー
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前述のように隅角部での計測誤差が大 きく現れた
ため,テ ーパ ー2°の違いが相殺 されて しまい,
全体 としての適合度に影響 を与えなかったのでは
ないかと推察 される。
CEで は辺縁部 と軸面 中央部において,テ ー
パー6°の金型の方が適合度 は向上 した。 これは
前述のようにCCDカ メラで計測する時に,投 影
方向に対 し歯型の軸面がわずかでも傾いて角度が
増 したため,そ の分計測精度が向上 し,軸面から
辺縁部 にかけての適合精度が良 くなった結果,間
隙が少 なくなったのではないかと考 えられる。
以上の ように,今 回の実験か らCAD/CAM装
置の歯型計測方法は,完 成 したクラウンの適合度
に影響 を及ぼす ことが分かった。実際にはどの計
























ングは,辺 縁部 と軸面中央部では良好な適合度 を
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